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Katheter zum Ansaugen, Fragmentieren und Hinausfordern von 
entfernbarem Material aus Hohlkdrpern, insbesondere von 
Thromben und Embolien aus menschlichen Blutgefassen 


Die Erfindung betrifft einen Katheter zum Ansaugen, Fragmentieren und Hinaus- 
fordern von entfernbarem Material aus Hohlkorpem, insbesondere Thromben und 
Embolien aus Blutgefassen, mit einem uber einen Fuhrungsdraht unabhangig von 

10 diesem axial verschiebbaren, am distalen Ende des Katheters angeordneten Ar- 
beitskopf, welcher wenigstens eine seitliche Offnung aufweist, wobei der Katheter 
eine mittels eines vom Arbeitskopf entfernten Drehantriebes einer Antriebseinheit 
in Rotation versetzbare flexible Forderschraube, sowie mit einem die F6rder- 
schraube umgebenden, mit dem Arbeitskopf verbundenen flexiblen Schlauch zur 

15 Abfuhr der abgelosten Thromben und Emboliefragmente und einem Schneidwerk- 
zeug aufweist. 


Solche Katheter dienen insbesondere zum Behandeln von arteriellen Verschluss- 
erkrankungen durch Ansaugen, Fragmentieren und Hinausfordern von Embolien 
20 und Thromben. Sie werden in die Arterie Oder Vene eingefuhrt und vorzugsweise 
unter Rontgenkontrolle bis zu der verengten oder verschlossenen Stelle, die zu 
behandeln ist, vorgeschoben. An ihrem vorderen, bzw. distalen Ende istein mittels 
eines Drehantriebes rotierend-antreibbares Fragmentierwerkzeug und ein Arbeits- 
kopf angeordnet. 


Bei diesen Kathetern ist in der Regel nach zwei unterschiedlichen Anwendungs- 
bereichen zu unterscheiden: 
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A) Atherektomie 

Dabei handelt es sich urn die Entfernung von in der Regel harten, sich uber Jahre 
an den Gefasswanden festgesetzten Ablagerungen. 
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B) Thrombektomie 

Dabei handelt es sich urn die Entfernung von frischen Blutgerinnseln, die sich an 
Engpassen stauen und zum Verschluss der Blutgefasse (Embolien) fiihren. 

5 Ein beispielsweise aus der EP 0 267 539 B1 bekannter Rotationskatheter fur die 
Atherektomie weist als Schneidwerkzeug einen im wesentlichen ellipsenfQrmigen 
Schneidfraser auf. dessen Oberflache mil abrasivem Material versehen ist und der 
uber eine flexible Antriebswelle von einem am proximalen Ende des Katheters an- 
geordneten Drehantrieb mit einer Drehzahl bis zu 160'000/min angetrieben wird. 

10 Der Schneidfraser ist mit der flexiblen Antriebswelle verbunden. Die Antriebswelle 
lauft in einer als Katheterschlauch dienenden schlauchformigen HQIIe. Durch die 
Antriebswelle hindurch erstreckt sich ein Fuhrungsdraht, der vor dem Einfuhren 
des Katheters in ein Blutgefass eingefuhrt und bis zur zu behandelnden Stelle 
Oder etwas daruber hinaus vorgeschoben wird und als Fuhrung des Schneidfra- 

15 sers und der Antriebswelle dient. 

Bei diesen bekannten Rotationskatheter ist das Risiko nicht auszuschliessen, dass 
insbesondere in starken Krummungen des Blutgefasses die Gefasswand verletzt 
und unter Umstanden sogar perforiert wird. 


20 


Ein weiterer aus der US 5 571 122 A bekannter Rotationskatheter weist ein 
Schneidwerkzeug mit einer Vielzahl von sich in Achsrichtung erstreckenden 
Schalmessern auf, welches mit einer Drehzahl von ca. 800/min. angetrieben wird. 
Durch axiales Stauchen des Schneidwerkzeuges konnen die Schalmesser radial 

25 nach aussen ausgebaucht und somit der Aussendurchmesser des Schneidwerk- 
zeuges vergrossert werden. Bei diesem Katheter besteht das Risiko, dass die 
Schalmesser, insbesondere infolge der relativ langsamen Umfangsgeschwindig- 
keit rupfen, zerren oder sich mit der Gefasswand verklemmen k6nnen, wodurch 
die Blutgefasse traumatisch reagieren, indem sie sich zusammenziehen und da- 

30 durch den weiteren Eingriff verhindern. 


Aus der US 5 226 909 ist ein anderer Atherektomie-Katheter bekannt, der an sei- 
nem Arbeitskopf ein durch einen Drehantrieb antreibbares und/oder in Achsrich- 


tung verschiebbares, hiilsen- oder wendelformiges Schneidelement aufweist. Mit- 
tels eines seitlichen aufblasbaren Ballons wird die Offnung des Arbeitskopfes ge- 
gen die sich an der GefSsswand festgesetzten Ablagerungen gepresst. Diese Ab- 
lagerungen werden dann durch Verdrehen oder axiales Vorschieben des Schneid- 
elementes zerkleinert und in einer Kammer gesammelt. Die Kammer muss dann 
von Zeit zu Zeit durch Zuruckziehen des Katheters geleert werden. Eine kontinu- 
ierliche Abfuhr von zerkleinertem Ablagerungsmaterial ist nicht vorgesehen. 

Die WO 96/29941 A1 zeigt einen Rotationskatheter fur die Atherektomie, dessen 
Arbeitskopf aus einem stillstehenden, mit einem Schlauch verbundenen Stator und 
einem Rotor besteht. Der Rotor ist gegenuber dem Stator mittels einer hochtouri- 
gen Forder/Antriebsschraube verdrehbar. Sowohl der Stator als auch der Rotor 
weisen an ihrem Umfang in Ubereinstimmung bringbare Fenster auf. Durch Sche- 
rung zwischen einer Schneide am Rotor und einer Gegenschneide an den Offnun- 
gen des Stators wird eine Zerkleinerung der in die Offnungen hineinragenden, 
bzw. eingesaugten Teile bewirkt. Der Rotor kann den Stator aussen umgeben 
(„Aussenlaufer") oder im Inneren des Rotors angeordnet sein (Jnnenlaufer"). 

Katheter mit innen- und aussenlaufenden Rotoren mit Schneiden, welche urn die 
Katheterachse arbeiten, haben den Nachteil, dass sie Blut und Verschlussmaterial 
aufwirbeln, sodass der Blutfluss von proximal zu distal Partikel abschwemmen 
kann, welche in anderen Bereichen des Blutkreislaufs, besonders in kleinen Blut- 
gefassen, erneut Verstopfungen und Durchblutungsprobleme erzeugen kGnnen 

Weitere Dokumente zum Stand der Technik sind: EP 0 310 285 A2; 

EP 0 448 859 A2, EP 0 669 106 A2, EP 0 680 730 A2, EP 0 669 106 B1 , 

EP 0 739 603 A1, WO 02/49690 A2, US 4,857,046 und US 5,100,426. 

Bisher bekannte Rotationskatheter mit umlaufenden messerartigen Elementen 
oder Schneidfrasem benotigen einen relativ starken Drehantrieb, was zur Kom- 
pensation des Reaktionsmomentes, welches beim Schneiden von Partikeln ent- 
steht, wiederum einen starkeren verdrehsteiferen Katheterschlauch notig macht, 
damit der Katheterschlauch nicht um die Langsachse verdreht wird. Ein starkerer, 


bzw. verdrehsteiferer Schlauch ist jedoch zwingend weniger biegeelastisch. wo- 
durch der Katheter u.U. in den Kriimmungen von Blutgefassen nachteilig ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Katheter der Eingangs genannten 
Art. insbesondere fQr die Thrombektomie, zu schaffen. der keine aussenumlau- 
fende Schneidmesser. Schneidfraser Oder dgl. hat. atraumatisch arbeitet und 
Thromben sowie Embolien in den Blutgefasse ansaugen. fragmentieren und durch 
den Katheterschlauch kontinuierlich aus dem Gefass fbrdern kann. 

Es soil somit eine Bauteilreduktion stattfinden und die Verletzungsgefahr von Blut- 
gefasswanden minimiert werden. Die Vorteile von bekannten Systemen. insbe- 
sondere jene des Systems nach WO 96/29941 A1 sollen jedoch beibehalten blei- 
ben. 

Gemass der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost. dass die Forderschraube 
als mit den Offnungen des Arbeitskopfes zusammenwirkendes Schermesser aus- 
gebildet ist. urn zwischen den peripheren Randern der Forderschraube und Ran- 
dern der Offnungen die eindringenden. bzw. angesaugten und/oder abgelosten 
Thromben und Embolien zu zerkleinern. Die Forderwirkung der Forderschraube 
bleibt wie beim Aufbau gemass der WO 96/ 29941 A1 erhalten. 

Die Forderschraube ubernimmt somit eine Zusatzfunktion. namlich die Zerkleine- 
rung der durch die Wirkung des Unterdruckes in FOrderrichtung in die Offnungen 
eingesaugten Ablagerungs- und Gewebeteile. Im Unterschied zum Stand der 
Technik erfolgt diese Zerkleinerung nicht rhythmisch beim Aufeinandertreffen von 
Schneiden. sondern kontinuierlich. Die innendrehende und innenschneidende 
Forderschraube im Arbeitskopf saugt an und zerkleinert die Ablagerungen, ohne 
dass es ausserhalb zu Verwirbelungen kommt. Die Gefahr, dass Partikel abge- 
schwemmt werden und es distal zu Durchblutungsstorungen infolge der Katheter- 
intervention kommt, fallt somit weg. 

Somit treten praktisch auch keine Schwingungen auf. welche man bei Blutgefas- 
sen grundsatzlich vermeiden mOchte. Da durch das kontinuierliche Schneiden ein 


geringeres Reaktionsdrehmoment notig ist, kann der Schlauch auch dtinnwandiger 
und elastischer sein. Dies insbesondere auch deshalb, weil die beim Fragmentie- 
ren entstehende Schnittkraft hauptsachlich in axialer Richtung (proximal) und nicht 
wie beim beschriebenen stand der Technik, in Umfangsrichtung wirkt. Die Torsi- 
onsbelastung des Schlauches ist somit sehr gering. 

Der Arbeitskopf ist vorzugsweise und, wie an sich bekannt, zylinderfSrmig ausge- 
bildet, wobei am Umfang eine Oder mehrere fensterartige Offnungen, wie Bohrun- 
gen oder Formschlitze angeordnet sind. Durch das Zusammenwirken der hochtou- 
rig rotierenden Forderschraube und der Innenwand des zylindrischen Arbeitskop- 
fes, bzw. mit den Kanten der Offnungen, entsteht ein Rotationsschneidwerkzeug, 
welches mit relativ geringem Drehmoment, bzw. geringer Antriebsleistung eine 
gute Fragmentierungsleistung bringt. 

Gegenuber dem aus der WO 96/29941 A1 bekannten Stand der Technik wird we- 
nigstens eines der Bauteile des Arbeitskopf es, namlich der Rotor eingespart. Dies 
fuhrt zu einer Vereinfachung und Kosteneinsparung. Auch kann es mangels Rotor 
nicht zu einem Verklemmen zwischen Rotor und Stator kommen. Ausserdem er- 
moglicht die erfindungsgemasse Konstruktion eine Reduktion des Aussendurch- 
messers auf bisher nicht realisierbare kleine Dimensionen. Solch kleine Dimensio- 
nen sind beispielsweise fur die Behandlung von Herzkranzgefassen erforderlich. 

Der distale Teil der Forderschraube ist im Bereich des Arbeitskopfes ist im Aus- 
sendurchmesser gegenuber dem Innendurchmesser des vorzugsweise zylindri- 
schen Arbeitskopfes passgenau ausgebildet, so dass der Aussendurchmesser der 
Forderschraube zur Innenmantelflache des Arbeitskopfes ein nur minimales 
Durchmesserspiel ergibt. Dadurch wird verhindert, dass sich fragmentierte Ele- 
mente zwischen der Forderschraube und dem Innendurchmesser des Arbeitskop- 
fes verklemmen konnen. 

Der Arbeitskopf ist zweckmassigerweise gegen sein distales Ende verjungt. Da- 
durch wird erreicht, dass der Katheter auch in engen Krummungsradien der Ge- 


fasse ohne grosseren Widerstand gleitend vorgeschoben werden kann. Dadurch 
kann er sich an der Gefasswandung, bzw. an VorsprOngen. nicht einhaken. 


Die Kanten der seitlichen Offnungen sind auf der Innenseite vorteilhaft wenigstens 
bereichsweise scharfkantig ausgebildet. Dadurch wird zusammen mit der Periphe- 
rie der Ferderschraube ein sauberer Schervorgang zum Fragmentieren der 
Thromben oder Embolien ermeglicht. Die Offnungen im Katheterkopf sind so kon- 
struiert, dass die mit hoher Drehzahl rotierende Forderschraube Thromben und 
Embolien, welche angesaugt werden, an den inneren scharfen Kanten der Off- 
nungen und dem Aussendurchmesser der FOrderschraube in Stucke fragmentiert 
werden. Diese Stucke werden durch den herrschenden Sog und die Schrauben- 
forderung in Richtung des Drehantriebes gefardert. 

Die Kanten der seitlichen Offnung sind auf der Mantelseite des Arbeitskopfes 
zweckmSssigerweise wenigstens bereichsweise verrundet. Dies ermoglicht eine 
wirbelfreie Strfimung der zu entfernenden Ablagerungen sowie anderer Korper- 
flussigkeiten im Bereich des Arbeitskopfes. 

Die seitliche Offnung im Arbeitskopf ist vorteilhaft als Schlitz ausgebildet. Schlitze 
sind einfach herstellbar und konnen in ihren Abmessungen dem Bedarf angepasst 
werden. 

Es ist zweckmassig, dass der Schlitz wenigstens teilweise in axialer Richtung des 
Arbeitskopfes verlauft. Durch Verandern von Lange und Breite kann der Schlitz 
entsprechend den unterschiedlichen Anforderungen der verschiedenen Anwen- 
dungen angepasst werden. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung besteht darin, dass der Schlitz relativ zur Langsachse 
des Arbeitskopfes wenigstens zum Teil entlang einer Schraubenlinie ausgebildet 
ist. Durch den Steigungswinkel, bzw. den Drehsinn der Schraubenlinie, ist eben- 
falls eine optimale Anpassung an die jeweiligen Gegebenheiten moglich. Der 
Drehsinn der Schraubenlinie kann gleich oder ungleich gerichtet sein wie der 
Drehsinn der Ferderschraube. Ein gleicher Drehsinn ergibt einen ziehenden 


Schnitt uber eine grossere Schneidlange. Dies ist insbesondere fur zahes oder 
faseriges abzutragendes Material von Vorteil. Ein entgegengesetzter Drehsinn 
ergibt einen kurzen Schnitt und ist eher fur sprodes Material geeignet. 

Fur bestimmte Anwendungen ist es zweckmSssig, dass die Breite des Schlitzes 
zum proximalen Ende des Arbeitskopfes hin abnimmt. Die in den Schlitz einge- 
saugten Ablagerungen wie Thromben oder Embolien werden somit zum proxima- 
len Ende hin gegen einen Engpass gedrangt, der eine verbesserte Fragmentie- 
rung der Ablagerungen ermoglicht. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung besteht darin, dass der Schlitz L-formig ausgebildet 
ist. Der Schlitz kann beispielsweise aus einem in Achsrichtung verlaufenden Teil 
und einem mit diesem verbundenen, in Umfangsrichtung verlaufenden Teil beste- 
hen. 

Am distalen Endbereich des Arbeitskopfes ist zweckmassigerweise wenigstens 
eine vom distalen Ende ausgehende, in die seitliche Offnung mundende nutformi- 
ge Ausnehmung ausgebildet. Diese nutformige Ausnehmung bildet einen Kanal, 
durch den Thromben, Embolien und/oder andere Ablagerungen somit auch vom 
distalen Ende her angesaugt, zum Bereich der seitlichen Offnung gelangen und 
durch das Zusammenwirken der Forderschraube mit dem Arbeitskopf zerkleinert 
werden konnen. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Tiefe der nutformigen Ausnehmung zum proximalen 
Ende des Arbeitskopfes hin zunimmt. Dies kann einerseits dadurch erfolgen, das 
sich der Arbeitskopf gegen das distale Ende hin verjungt oder dass die Grundfla- 
che der Ausnehmung gegenuber der Langsachse des Arbeitskopfes geneigt an- 
geordnet ist. Durch die zunehmende Tiefe wird der Durchflussquerschnitt zum 
proximalen Ende hin vergrossert und somit der Abtransport der Ablagerungen er- 
leichtert. 

Die Breite der nutformigen Ausnehmung ist zweckmassigerweise grosser als die 
Sehne des Innendurchmessers des Arbeitskopfes im Bereich des Nutbodens. Da- 


" 040304U5CH 


• • • • 


durch entstehen saubere Kanten, denen entlang die Ablagerungen ins Innere des 
Arbeitskopfes gesaugt und urn dann dort fragmentiert zu werden. 

Der Arbeitskopf ist vorteilhafl mit dem Schlauch axial zug- und druckfest verbun- 
5 den. Da auf den Schlauch im Gegensatz zum Stand der Technik praktisch nur ein 
geringes Reaktions-Drehmoment ausgeubt wird. sind die Anforderungen an die 
Verbindung zwischen dem Arbeitskopf und dem Schlauch sowie an die Drehstei- 
figkeit des Schlauches selbst relativ gering. sodass beispielsweise eine einfache 
Press- oder Klebeverbindung moglich ist und der Schlauch sehr elastisch sein 
10 kann. 
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Im Schlauch entsteht infolge der durch die Forderschraube bewirkten StrOmung 
ein Unterdruck. Urn die Flexibilitat des Schlauches zu steigern, ist es zweckmas- 
sig. dass der Schlauch eine Armierung aufweist. Durch die Armierung kann aus- 
serdem die Wandstarke des Schlauches diinner gehalten und die Flexibilitat auch 
dadurch erhoht werden. Eine Armierung wirkt ausserdem stabilisierend auf das 
Spiel zwischen der Innenwand des Schlauches dem Aussendurchmesser der For- 
derschraube. 


Die Armierung ist vorteilhaft als metallische Wendel ausgebildet. Eine solche 
Wendel weist eine hohe Flexibilitat in Biegerichtung sowie eine gute Zug- und 
Druckfestigkeit auf. 


Fur die Herstellung sowie auch fur den Gebrauch beim Einfiihren des Katheters ist 
es zweckmassig, die Armierung auf der Innenseite des Schlauches anzuordnen. 
Dadurch wird eine glatte Oberflache an der Aussenseite des Katheters ermoglicht. 
Die Armierung kann jedoch auch vollstandig in Kunststoff eingebettet sein. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung besteht darin, dass der Schlauch zweiteilig ausgebil- 
det ist, wobei der proximale Teil als reiner Kunststoffschlauch und der distale, dem 
Arbeitskopf zugewandte Teil als metallische Federwendel mit dunnwandiger elas- 
tischer Kunststoff-Ummantelung ausgebildet ist. Somit ist der distale Teil des 


Schlauches besonders biegsam und der Katheter kann praktisch muhelos auch 
urn enge Kurven vor- und zuriickgeschoben werden. 

Der Arbeitskopf und/oder die Forderschraube bestehen zweckmassigerweise aus 
Metall. Dabei sind insbesondere rostfreie Stahle oder andere korrosionsbestandi- 
ge Legierungen geeignet. 

Der Arbeitskopf kann alternativ hinsichtlich verbesserten Werkstoffeigenschaften 
auch aus gesinterter Keramik oder Metallkeramik aufgebaut sein Oder eine hoch- 
feste Verschleiss-Schutzschicht aufweisen. 

Weitere Ausbildungen der Erfindung und Varianten dazu sind in den abhSngigen 
Patentanspruchen sowie in den Figuren und der Zeichnungsbeschreibung ange- 
geben. 

Im obigen Text wird zwar auf einen Katheter zum Ansaugen, Fragmentieren und 
Hinausbefordem, insbesondere aus menschlichen Blutgefassen, Bezug genom- 
men; die Erfindung ist jedoch nicht darauf eingeschrankt, sondern steht vielmehr 
auch anderen Benutzern fur analoge Anwendungen im medizinischen Sektor (z.B. 
Wiederoffnen verstopfter Organbereiche, wie bspw. Ham-, Gallen- oder Eileiter 
sowie Gefassprothesen und sog. ^Stents") offen. Die Patentanspruche sind dem- 
entsprechend breit auszulegen. 

Die Bezugszeichenliste und die Zeichnung bilden zusammen mit den in den An- 
spruchen beschriebenen f beziehungsweise geschutzten Gegenstanden integrie- 
rende Bestandteile der Offenbarung dieser Anmeldung. 
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Figurenbeschreibung 

Die Figuren werden zusammenhangend und Obergreifend beschrieben. Gleiche 
s Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteile. Bezugszeichen mit unterschiedlichen 
Indices geben funktionengleiche Bauteile an. 

Es zeigen dabei beispielhaft: 

den symbolischen Gesamtaufbau eines Gerates mit einem erfin- 
dungsgemassen Katheter 

den Arbeitskopf eines Katheters gemass Fig. 1. in Ansicht; 

den Arbeitskopf gemass Fig. 2, Im Langsschnitt; 

eine Variante des Arbeitskopfes, in perspektivischer Ansicht; 

eine Variante des Arbeitskopfes mit rechteckiger seitlicher 
Offnung; 

eine Variante des Arbeitskopfes gemass Fig. 6. bis 10, mit schma- 
lem, sich in Langsrichtung erstreckendem Schlitz; 

eine Variante des Arbeitskopfes mit etwa quadratischer seitlicher 
Offnung; 

Fig. 21 bis 25: eine Variante des Arbeitskopfes mit schlitzforrniger, sich in Um- 
fangsrichtung erstreckender Offnung; 

30 

Fig. 26 bis 30: eine Variante des Arbeitskopfes mit einer nutfSrmigen, vom dista- 
len Ende ausgehenden in die seitliche Offnung miindenden Aus- 
nehmung, 


10 Fig.1 

Fig.2 
15 Fig.3 

Fig. 4 und 5: 
Fig. 6 bis 10: 

20 

Fig. 11 bis 15: 
25 Fig. 16 bis 20: 


Fig. 31 bis 35: eine Variante des Arbeitskopfes mit einer als Langsschlitz ausge- 
bildeten seitlichen Offnung und einer nutformigen, vom distalen 
Ende ausgehenden in die seitliche Offnung mundenden Ausneh- 
mung; 

Fig. 36 bis 40: eine Variante des Arbeitskopfes mit einer etwa dreieckformigen 
seitlichen Offnung mundenden Ausnehmung, deren Breite sich 
zum proximalen Ende hin verjungt; 

Fig. 41 bis 45: eine Variante des Arbeitskopfes mit einer seitlichen Offnung, die 
aus einem sich in Achsrichtung erstreckenden und einem sich 
uber einen Teil des Umfanges erstreckenden Bereich besteht; 

Fig. 46 bis 50: eine Variante des Arbeitskopfes analog Fig. 41 bis 45, wobei der 
sich uber einen Teil des Umfanges erstreckende Bereich in der 
Gegenrichtung; 

Fig. 51 bis 55: eine Variante des Arbeitskopfes analog Fig. 41 bis 45, wobei der 
sich in LSngsrichtung erstreckende Bereich wesentlich langer ist; 

Fig. 56 bis 60: eine Variante des Arbeitskopfs analog Fig. 51 bis 55, wobei der 
sich uber einen Teil des Umfanges erstreckende Bereich in der 
Gegenrichtung gemass dem Aufbau gemass Fig. 51 bis 55 ver- 
lauft; 


Fig. 61 bis 65: eine Variante des Arbeitskopfes mit einer sich entlang einer 
Schraubenlinie erstreckenden seitlichen Offnung; 

Fig. 66 bis 70: eine Variante des Arbeitskopfes analog Fig. 61 bis 65, wobei der 
entlang einer Schraubenlinie verlaufende Bereich der Offnung am 
distalen Ende in einen sich in Achsrichtung verlaufenden Bereich 
mundet; 


Fig. 71 bis 75: eine Variante des Arbeitskopfes analog Fig. 66 bis 70, wobei der 
entlang einer Schraubenlinie verlaufende Bereich der Offnung im 
entgegengesetzten Drehsinn gereichtet ist und 

Fig. 76 bis 80: eine Variante des Arbeitskopfes analog Fig. 66 bis 70, wobei eine 
vom distalen Ende ausgehende, nutfOrmige Ausnehmung in die 
entlang einer Schraubenlinie verlaufende Offnung mundet. 

Die Fig.1 zeigt schematisch den Gesamtaufbau eines medizinischen Gerates zur 
Verwendung der erfindungsgemassen Katheter. Das Gerat weist eine Antriebsein- 
heit 1 mil einem Drehantrieb 2 auf. Am vorderen Ende des Drehantriebs befindet 
sich eine Spritzkammer 3. Diese ist uber einen Abfuhrkanal 4 mit einem Sammel- 
behalter 5 verbunden. Ein die Antriebseinheit durchdringender FQhrungsdraht 6 
weist ein proximales (hinteres) Ende 7 und ein distales (vorderes) Ende 8 auf. Der 
Spritzkammer 3 ist eine bewegliche Einfuhrschleuse 9 vorgelagert. - Dieser Auf- 
bau entspricht im wesentlichen jenem der WO 96/29941 A1. Von dort kdnnen 
auch konstruktive Details iibernommen werden. 

Ein insgesamt mit 10 bezeichneter Katheter besteht im wesentlichen aus einem 
flexiblen Schlauch 12 und einem damit zug- und druckfest verbundenen Arbeits- 
kopf 1 1. Der FQhrungsdraht 6 durchsetzt den Katheter 10. wobei das distale Ende 
8 den Arbeitskopf 1 1 uberragt. 

Der aus Fig. 2 und 3 ersichtliche, vergrdssert und teilweise im Schnitt dargestellte 
Arbeitskopf 11a weist eine seitliche Offnung 14a auf. Eine wendelformig ausgebil- 
dete FOrderschraube 13 umgibt den FQhrungsdraht 6 und ist im Aussendurchmes- 
ser genau auf den Innendurchmesser des Arbeitskopfes 11a abgestimmt. Die Off- 
nung 14a weist eine innere Kante 15 auf. die scharfkantig ausgebildet ist und ei- 
nen ausseren Rand 16. der gerundet ist. An der Kante 15 werden die Ablagerun- 
gen. die durch den von der Fordereschraube13 erzeugten Unterdruck ins Innere 
des Arbeitskopfes 11a gesaugt werden. durch die mit der Kante 15 zusammenwir- 
kende Peripherie der FOrderschraube 13 durch Abscheren fragmentiert und mittels 


der Forderschraube 13 in Richtung der Antriebeinheit 1 durch den Schlauch 12 
befordert. 

Der aus Fig. 3 ersichtliche Schnitt zeigt den Aufbau des Schlauches 12. Dieser 
besteht vorzugsweise aus einer beispielsweise aus einem feinen Draht gewickel- 
ten Armierung 17 und einer dunnen Ummantelung 18 aus Kunststoff. Dieser Auf- 
bau ergibt eine sehr hohe Fiexibilitat des Schlauches 12, welche insbesondere im 
distalen Bereich des Katheters 10 von Vorteil ist. Der proximate Bereich des 
Schlauches kann aus Herstellungs- und Kostengrunden auch als gewohnlicher 
dickerer Kunststoffschlauch ausgebildet sein, wobei die beiden Bereiche bei- 
spielsweise durch Schrumpfen oder Kleben miteinander verbunden werden kon- 
nen. Eine Variante ist das gemeinsame Oberziehen des Armierungsschlauches 
und des anschliessenden proximalen Teils des Schlauches mit einem dunnen, eng 
anliegenden Oberzug. 

Der aus Fig. 4 und 5 ersichtliche Arbeitskopf 1 1 b weist eine Offnung 14b auf, wel- 
che im wesentlichen aus einem Langsschlitz 20 und einem sich entlang einem teil 
des Umfanges erstreckenden Umfangsschlitz 21 besteht. Eine vom distalen Ende 
ausgehende nutformige Ausnehmung 19a mundet in den Langsschlitz 20. Diese 
Ausbildung ermoglicht eine Erfassung der dem Arbeitskopf 11b vorgelagerten Ab- 
lagerungen. Der Arbeitskopf 1 1b verjungt sich gegen das distale Ende. Dies er- 
leichtert das Vorschieben des Katheters in dem freizumachen Leiter, bzw. Blutge- 
fass. 

Die Fig. 6 bis 80 zeigen verschiedene Varianten fur die Ausbildung der seitlichen 
Offnung im Arbeitskopf. Diese Darstellungen sind jedoch nicht einschrankend, 
sondern nur beispielhaft zu verstehen. Weitere Ausfuhrungsformen sowie auch 
Kombinationen der gezeigten Ausbildungen sind denkbar. 
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Bezugszeichenliste 

1 Antriebseinheit 
5 2 Drehantrieb 

3 Spritzkammer 

4 Abfuhrkanal 

5 Sammeibehalter 

6 Fuhrungsdraht 
10 7 proximales Ende 

8 distales Ende 

9 Einfuhrschleuse 

10 Katheter 

. 11a, 11b, 11c, 11d, 11e, 11f, 11g, 11b, 11i, 11k, 111, 11m, 11n, 11o, 11p, 11q 
15 1 Arbeitskopf 

12 Schlauch 

13 Forderschraube 

14a, 14b, 14c, 14d, 14e, 14f, 14g, 14h, 14i, 14k, 141, 14m, 14n, 14o, 14p, 14q 
Offnung 
20 15 Kante 

16 Rand 

17 Armierung 

18 Ummantelung 

19a, 19b, 19c nutformige Ausnehmung 
25 20 LSngsschlitz 

21 Umfangsschlitz 


Patentanspruche 


Katheter zum Ansaugen, Fragmentieren und Hinausfordern von entfernba- 
rem Material aus Hohlkorpern , insbesondere von Thromben und Embolien 
aus Blutgefassen, mit einem uber einen Fuhrungsdraht (6) unabhangig von 
diesem axial verschiebbaren, am distalen Ende des Katheters angeordne- 
ten Arbeitskopf (11), welcher wenigstens eine seitliche Offnung (14) auf- 
weist, wobei der Katheter (10) eine mittels eines vom Arbeitskopf (1 1) ent- 
fernten Drehantriebes (2) einer Antriebseinheit (1) in Rotation versetzbare 
flexible Forderschraube (13) mit einem distalen und einem proximalen Teil 
aufweist, sowie mit einem die Forderschraube (13) umgebenden, mit dem 
Arbeitskopf (1 1 ) verbundenen flexiblen Schlauch (12) zur Abfuhr des Mate- 
rials, bzw. der abgelosten Thromben und Emboliefragmente und einem 
Schneidwerkzeug (13), dadurch gekennzeichnet, dass die Forderschrau- 
be (13) als mit der Offnung (14) des Arbeitskopfes (1 1) zusammenwirken- 
des, scherendes Schneidwerkzeug ausgebildet ist, urn zwischen den peri- 
pheren Randern (13a) der Forderschraube (13) und Randern der Offnun- 
gen (14) die eindringenden Materialien, bzw. angesaugten und/oder abge- 
losten Thromben und Embolien zu zerkleinern. 

Katheter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der distale Teil 
der Forderschraube (13) im Bereich des Arbeitskopfes (1 1) im Aussen- 
durchmesser gegenuber dem Innendurchmesser des vorzugsweise zylind- 
rischen Arbeitskopfes (11) passgenau ausgebildet ist, so dass der Aussen- 
durchmesser der Forderschraube (13) zur Innenmantelflache des Arbeits- 
kopfes (11) ein nur minimales Durchmesserspiel ergibt. 

Katheter nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ar- 
beitskopf (1 1 ) gegen sein distales Ende verjungt ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kanten (15) der seitlichen Offnung (14a) auf der 
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Innenseite des Arbeitskopfes (1 1) wenigstens bereichsweise scharfkantig 
ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kanten (16) der seitlichen Offnung (14a) auf der 
Mantelseite des Arbeitskopfes (11a) wenigstens bereichsweise verrundet 
sind. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die seitliche Offnung (14) als Schlitz ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz 
wenigstens teilweise in axialer Richtung des Arbeitskopfes (11) verlauft. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schlitz (14n. 14o, 14p, 14q) relativ zur Langsachse des Arbeitskopfes (1 1n, 
1 1o, 1 1p, 1 iq) wenigstens zum Teil entlang einer Schraubenlinie ausgebil- 
det ist. 


Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Breite des Schlitzes (14h) zum proximalen Ende des Arbeitskop- 
fes (11h) hin abnimmt. 


1 0. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schlitz (14i, 14k, 141, 14m) L-f6rmig ausgebildet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass am distalen Endbereich des Arbeitskopfes (11b, 11f, 
11 g, 1 1q) wenigstens eine vom distalen Ende ausgehende, in die seitliche 
Offnung (14b, 14f, 14g, 14q) mundende nutfdrmige Ausnehmung (19a, 19b, 
19c) angeordnet ist. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe 
der nutformigen Ausnehmung (19) zum proximalen Ende des Arbeitskopfes 



hin zunimmt. 


5 13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Breite (b) der nutformigen Ausnehmung (19b) grosser ist als die Sehne 
(s) des Innendurchmessers des Arbeitskopfes (1 1f) im Bereich des Nutbo- 
dens. 


10 14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Arbeitskopf (11a) mit dem Schlauch (12) axial zug- 
und druckfest verbunden ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass der Schlauch (12) wenigstens abschnittsweise eine 

Armierung (17) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Armie- 
rung (17) als metallische Wendel ausgebildet ist. 

20 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13 Oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Armierung (17)auf der Innenseite des Schlauches (12) angeordnet ist. 

18. Katheter nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekenn- 

25 zeichnet, dass der Schlauch (12) zweiteilig ausgebildet ist, wobei der pro- 

ximate Teil als Kunststoffschlauch und der distale Teil als metallische Fe- 
derwendel (17) mit dunnwandiger elastischer Kunststoff-Ummantelung (18) 
ausgebildet ist. 

30 19. Katheter nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Arbeitskopf (11) und/oder die Forderschraube (13) aus 
Metal!, insbesondere aus rostfreiem Stahl, bestehen. 
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20. Katheter nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Arbeitskopf (1 1)aus gesintertem Keramik oder Metallke- 
ramik aufgebaut ist oder eine hochfeste Verschleiss-Schutzschicht aufweist. 

21 . Arbeitskopf fur eine Katheter nach einem der vorgenannten Anspruche, 
gemass einer der Fig. 4 bis 80. 
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Zusammenfassung 


Katheter zum Ansaugen, Fragmentieren und HinausfQrdern von entfernbarem Ma- 
terial aus Hohlkorpem, insbesondere von Thromben und Embolien aus menschli- 
5 chen BlutgefSssen, mit einem entlang eines Fuhrungsdrahtes (6) unabhangig von 
diesem verschiebbaren, am distalen Ende des Katheters angeordneten Arbeits- 
kopf (1 1 ), welcher wenigstens eine seitliche Offnung (14) aufweist, wobei der Ka- 
theter (10) eine mittels eines vom Arbeitskopf (11) entfernten Drehantriebes (2) 
einer Antriebseinheit (1) in Rotation versetzbare flexible Forderschraube (13) auf- 

10 weist, sowie mit einem die Forderschraube (13) umgebenden, mit dem Arbeitskopf 
(1 1) verbundenen flexiblen Schlauch (12) zur Abfuhr der abgeldsten Thromben 
und Emboliefragmente und einem Schneidwerkzeug (13), wobei die Forder- 
schraube (13) als mit der Offnung (14) des Arbeitskopfes (11) zusammenwirken- 
des, scherendes Schneidwerkzeug ausgebildet ist, urn zwischen den peripheren 

15 Randern (13a) der Forderschraube (13) und Randern der Offnungen (14) die ab- 
gelosten Thromben und Embolien zu zerkleinern. 


(Fig.3) 


IJnveranderliches Exemplar 
Exernplaire invariable 
Esemplare immutabile 



Unver&nderlicries Exemplar 
Exemplaire invariable 



Unveranderliches Exemplar 
Exemplaire invariable 
Esemplare immutabile 



Unverartderliches Exemplar 
• Hxemplaire invariable 
^pmplare immutabile 




PnverSnderliches Exemplar 
Exemplaire invariabte 

Esemplare immutabile — . 



Unveranderliches Exemplar 
Exemplaire invariabte 
fesgmplare immutabile 
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Unveranderliches Exemplar 
Exemplaire in variable 
Esemplare immutabile 





UnverSnderliches Exemplar 
Exemptaire invariable 
smplare immutabile 





rUnveranderliches Exemplar 
Exemplaire invariable 
^^pnplare immutabile 




UnverSnderllches Exemplar 
Exemplaire invariable 
Esemplare immutabile 
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Unveranderliches Exemplar 
Exemplaire invariable 
Esemplare immutabile 



Unveranderliches Exemplar 
Cxemplaire invariable 
^^Dlare immutabile 
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Unveranderliches Exemplar 
Exemplaire invariable 
Esemplare immutabile 



Unvei&neterttbnes Exemplar 
Exemplaire invariable 

Es^^Slare immutablle 1§/ 



